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(54) Optical detection equipment with telescope - has third mirror in centre of first one reflecting through gimbal bearing 



The optical detection equipment incorporates a telescope, also a first gimbal frame turning in a first axis on the housing. A 
second such frame turns on the first on an axis at right angles to the first axis, and contains a first mirror, while a second 
mirror is mounted on the housing in the path of the rays from the first one. A third mirror on the housing is in the path of the 
rays from the second one. Torque and angle indicators are mounted on the axes. The third mirror (3) is in the centre of 
the first one (1), the rays (10) reflected from it passing through one of the ball-bearings (5) supporting the first gimbal frame 
(7). USE/ADVANTAGE - Compact and light in weight, being particularly for use in earth-observation satellites. 
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@ Optische Abtastvorrichtungen 

Durch Einbeziehung des Teleskops in den beweglichen 
Teil eines kardanisch gelagerten ersten Spiegels gelingt es. 
den au&eren kardanischen Rahmen betdseltig mlt kleinen 
Kugellagern zu lagern und damit hohe Verstetlgenauigkeit 
bei gleichzeitig optimater Rahmensteifigkeit zu gewShrtei- 
sten. Die Haherung des dritten Spiegels durch ein Loch im 
ersten Spiegel ermoglicht einen sehr kompakten und leich- 
ten Aufbau und vermeidet Abschattungen im Strahlengang 
des Teleskops, wie sie durch Streben beim herkommlichen 
Aufbau vorhanden wfiren. 
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Beschreibung 
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Die Erfindung betrifft eine optische Vorrichtung ent- 
sprechend den Merkmalen des Oberbegriffs des 1. Pa- 
tentanspruchs. 

Vorrichtungen dieser Art werden z. B. in Satelliten 
zur Erdbeobachtung verwendet Dabei gelangt das von 
der Erde reflektierte Sonnenlicht durch eine Gehause- 
dffnung auf eine kardanisch gelagerte Spiegelanord- 
nung. Diese Spiegelanordnung wird durch Nachstellung 
urn zwei Achsen stets auf die Erde ausgerichtet, wobei 
Qber Winkelsensoren die genaue Stellung der Kardan- 
rahmen vermessen wird. 

Speziell bei der Anwendung in Erdbeobachtungs-Sa- 
telliten ist die Forderung an die Verstellgenauigkeit sehr 
hoch (z. B. 1 Bogensekunde) . Diese Aufldsung ist mit 
herkdmmlichen Lagerungen solcher Spiegel nicht mehr 
erreichbar. 

Besonders wenn der auQere kardanische Rahmen mit 
groBen DQnnringlagern gelagert ist, deren Innendurch- 
messer grdBer als die Instrumentapertur ist nimmt die 
Lagerreibung so stark zu, daB eine Versteliung im Bo- 
gensekundenbereich nur mit au&erst hohen KraTten er- 
reicht werden kann, siehe Fig. 1. 

Bei Verwendung von kleinen Kugellagern, welche die 
Einsteligenauigkeit gewahrleisten, ist man auf eine La- 
gerung auBerhalb des Strahlengangs beschrankt, d. h. 
der auBere kardanische Rahmen kann nur hinter dem 
Spiegel gelagert werden, Fig. 2. Dies hat jedoch den 
Nachteil der geringeren Steifigkeit und Belastbarkeit, 
besonders bei Startvibration in Raumfahrtanwendun- 
gen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, die Abtastvorrichtung 
mit Teleskop so zu gestalten, daB durch die neuartige 
Vorrichtung Raum und Gewicht gespart wird 

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden 
Teil des Anspruchs 1 enthaltenden Merkmale geldst 

Neuartige kardanische Spiegellagerung: Fig. 3 (Vor- 
deransicht) und Fig. 4 (Draufsicht) zeigen die Anord- 
nung. 

Dabei wird eine beidseitige Lagerung des auBeren 
kardanischen Rahmens mit kleinen Lagern aus den oben 
erwShnten Grunden angestrebt Fur das Lager auf der 
Teleskopseite ist dies dann mdglich, wenn es an einer 
Stelle angeordnet ist, an der der Strahlengang so eng ist, 
daB er durch die kleine Innenbohrung des Lagers hin- 
durch treten kann. Dies ist jedoch nur mdglich, wie aus 
Fig. 3 ersichtlich, wenn der zweite und dritte Spiegel des 
Teleskops mit in die kardanische Anordnung einbezo- 
gen werden. Da die Drehachse des auBeren kardani- 
schen Rahmens mit der optischen Achse des Teleskops 
identisch ist, beeinfluBt ein Mitrotieren des Teleskop- 
spiegel nicht deren Funktioa Wie ersichtlich, ist damit 
eine geschlossene Rahmenstruktur mit sehr hoher Stei- 
figkeit mogiich. 

Urn die Anordnung so kompakt wie mdglich zu ge- 
stalten, kann der dritte Spiegel des Teleskops durch ein 
Loch im ersten Spiegel hindurch von hinten gehalten 
werden. Damit verkurzt sich die Spiegelverstell-Tele- 
skop-Einheit urn ca. 25%. Ein weiterer Vorteil ist das 
Wegf alien von Streben, wie sie beim herkdmmlichen 
Teleskop zur Halterung des dritten Spiegels ublich sind. 

Bezugszeichenliste 

1 erster Spiegel 

2 zweiter Spiegel 

3 dritter Spiegel 
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4 Stege 

5 Lager 

6 Gehause 

7 erster Kardanrahmen, auBerer Kardanrahmen 

8 zweiter Kardanrahmen, innerer Kardanrahmen 

9 vom zweiten Spiegel reflektierter Lichtstrahl 

10 vom dritten Spiegel reflektierter Lichtstrahl 

1 1 Off nung im ersten Spiegel 

Patentanspruche 

1. Optische Abtastvorrichtung mit integriertem Te- 
leskop, enthaltend 

- einen am Gehause um eine erste Achse 
drehbar gelagerten ersten Kardanrahmen, 

- einen am ersten Kardanrahmen drehbar ge- 
lagerten zweiten Kardanrahmen, welcher um 
eine zur ersten Achse senkrechten Achse gela- 
gert ist, 

- einen im zweiten Kardanrahmen angeord- 
neten ersten Spiegel, 

einen am Gehause gelagerten, im Strahlen- 
gang des ersten Spiegels angeordneten zwei- 
ten Spiegel, 

- einen am Gehause gelagerten, im Strahlen- 
gang des zweiten Spiegels angeordneten drit- 
ten Spiegel, 

- an den Achsen angeordnete Drehmoment- 
und Winkelgeber, dadurch gekennzeichnet, 

- daB der dritte Spiegel (3) im Zentrum des 
ersten Spiegels (1) angeordnet ist und 

- daB der vom dritten Spiegel (3) reflektierte 
Strahl (10) durch eines der beiden, den ersten 
Kardanrahmen (7) lagernde, Kugellager (5) 
nach auBen gefohrt ist 

2. Optische Abtastvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Lagerung beider 
Kardanrahmen (7, 8) mit im Verhaitnis zum Aper- 
turdurchmesser der Optik kleinen Lagern (5) gela- 
gert ist 
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